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Erfahrung mit der Simulation der Bewirtschaftung
von Kanalnetzen
Experience with calculations on realtime control in
urban sewer systems
Harald Wegner
Ingenieurbilro Fischer GmbH, Erftstadt
Kurzfassung: Die Bewirtschaftung von Kanalnetzen ist eine Alternative zur
Verbesserung des Betriebs anstelle von NeubaumaBnahmen. In praktisch jedem
Kanalnetz kann dwch einen angepassten Betrieb eine Minderung der Entias-
tungen, eine Verbesserung des Oberstauverhaltens, eine Verlangerung der Reini-
gungsintervalle oder sogar eine Kombination all dieser Effekte bewirkt werden.
Flache Netze mit einem hohen Anteil von Stauvolumen haben ein grOBeres
Potenzial zur Bewirtschafhlng. Anhand von drei Beispielen werden unterschied-
liche Zielsetzungen und Resultate aufgezeigt.
Abstract: Real Time Control (RTC) is an alternative technology to improve
the operation of combined sewer systems instead of replacement of structures.
Adjusted operation will result in a reduction of overflow, an improvement of
floodings and an extension of pipe inspection intervalls or even a combination of
all these effects. Systems with small slope and a reasonable amount ofvolume are
highly suitable for RTC. The following tbme examples show different objectives
and results ofthe calculations.
Unser Buro hat in den vergangenen Jahren eine Reihe von Bewirtschaftungsfra-
gestellungen in stadtischen Kanalnetzen bearbeitet und Vorschlage gemacht, wie
vorhandene Strukturen in Mischwassernetzen besser genutzt werden k6nnen.
Ziele sindjeweils:
? Minderung von Entlastungen
? Minderung von Oberstau
? Verbesserung im Belliebsverhalten (Erfordernis zur Spulung...)
? Optimierung von Betriebspunkten wie Pumpwerken etc.
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Wesentliches Element einer Betrachbing zur besseren Bewirtschaftung ist immer
die Analyse des IST-Zustands mit den Entlastungen, dem Oberstauverhalten und
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Abbildung 1 : Lageplan Stadt Kaarst mit Ortsteilen weit entfernt vom Nordkanal mit der
Maglichkeit zur Entlast,ing
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Mittel der Beurteilung ist die Betrachtung einer Kontinuumsimulation tiber
einige Jabre. Nur auf diese Weise ist eine realistische Beurteilung von Effekten
bei der Bewirtschaftung m6glich. Die Folge von kleinen Ereignissen mit
geringer Entlastung, die ggf. ganz vertnieden werden kannen und groBer
Ereignisse, bei denen eine Verschlechterung des Oberstaus nicht mgelassen
werden darf, ist eine wesentliche Forderung bei den Betrachtungen.
Im folgenden sollen 3 Beispiele mit den wesentlichen Charakteristiken
beschrieben werden.
Die Stadt Kaarst liegt im Westen von Desseldorf mit sehr geringen Gefalle-
verhaltnissen im Netz. Dies war auch der Grund, WarUIrl erhebliche Ruck-
haltungen in den entlastungsfemen Gebieten die Abflusse drosseln sollen. Diese
Volumina werden nur selten in Anspruch genommen. Durch einen angepassten
Betrieb konnten sowoht die Entlastungen in den Nordkanal verringert werden,
als auch das Oberstauverhalten in Teilen des Netzes verbessert werden. Durch
gezielte Ruckhaltung im Suden konnte die Oberlagemng auf den langen
Transportwegen zum Nordkanal entzerrt werden.
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Abbildung 2: Verbesserung der Entlastungen zweier Varianten bezogen aufden Ist-
Zustand im Netz Kaarst
Die Stadt Koblenz ist von steilen Hiingen an den Ufem von Rhein und Mosel
gepragt. Die Hauptsammler entlang der beiden Flusse fangen die alten Entwits-
serungskanale in die Flusse ab und fahren den Abfluss zur Klaranlage im
Norden. Sie sind sehr flach und haben in der gewachsenen Struktur ein ver-
gleichsweise groBes Volumen. Gleichzeitig ist aber die Gefahr eines Oberstaus
gegeben und muss bei den Auslegungen beachtet werden.
342 Harald Wegner
Ziele beim Betrieb sind folgende:
? Volle Ausnutzung des Kanatvolumens im Zulaufsammler zur Klitrantage.
? Keine Entlastungen im Verbundsystem Gebietsstauraum / Abfangsammler /
Zulaufsammler, bevor alle Staurtiume gefiillt sind.
? Keine unnatige F6rderung von Abflussen am Pumpwerk Schartwiesenweg
die an der Entlastung Klitranlage wieder entlastet werden.
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Abbildung 3: Kanalnetzstruktur Koblenz
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Auch hier haben wir ein angepasstes Betriebkonzept entwickelt. Wesentliches
Ergebnis waren auch hier die Mindenmg von Entlastung. Dies sind besonders
bei den kleinen Entlastungsereignissen mit hoher Konzentration gemindert
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Abbildung 4: Ergebnisse der Kanalnetzbewirtschaftung Koblenz
Der Suden der Stadt K#ln (Abbildung 5) ist durch teilweise sehr rheinfeme
Ortsteile gekennzeichnet. Zur Minderung der Oberlastungen in den tiefgele-
genen Ortsteilen am Rhein ist ein Ruckhaltebecken (RRB 6) vorgesehen. Der
Betrieb dieses Beckens war zu optimieren. Ziel war der optimale Einsatz bei
Rheinhochwassem und bei den sommerlichen Starkregen mit Entlastungen.
Diese sind nach den Erfahrungen im Winter mit den dann geringeren Nieder-
schlagsintensititten zu erwarten (Abbildung 6).
Zur Berechm,ng von 355 Ereignisse itber eine Zeitdauer von 15 Jahren war eine
Reduzierung des Netzes auf ein Grobnetz erforderlich. Insgesamt umfasst das
Einzugsgebiet eine Flache von 1364 ha, 770 ha davon sind als befestigte Flache
ausgewiesen. Das Gesamtnetz wurde von 4520 Haltungen auf ein Grobnetz mit
den wesentlichen Elementen von 900 Haltungen reduziert. Mit dem digitalen
Gelandemodell auf der Basis der Schachtdeckel konnten Tiefpunkte auch weit





Abbildung 5: Kanalnetz der Klaranlage Rodeakirchen im Suden von Keln
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Abbildung 6: Niederschlagsintensitat Kurzzeit und Kalner Pegel
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Die generelle Betriebsweise des zentralen Beckens war auf die Reduzierung von
Spitzenabftiissen in das unten liegende Netz ausgelegt, die Abgabe zu diesem
Zweck ubertrifft mit 2,1 mVs die Kiaranlageleistung von ca. 600 Ys. Erste
Betriebsanpassung war damit die Reduzierung der Abgabe auf einen Wert, der
im Ablauffall keine Entlastung an der Klaranlage melir erzeugt Eine Sicherung
gegen Uberstau im obenliegenden Netz vervollstandigt diese erste Betriebsregel.
Im weiteren Verlauf wurden insgesamt 5 Steuerungsregeln iterativ entwickelt,
auch eine Zurucknabme von Drosselungen ist erfolgt.
Folgende Varianten wurden betrachtet:
? STO: ohne Becken
? STI: mit RRB nach starrer Regel des GEP
? ST2: lokale Steuerung (ST3: zu starker Uberstau)
? ST4: optimale uber6rtliche Steuerung
? ST5: ST4 mit Hinmnalinie von Erweiterungsflachen
Abbildung 7: Betriebsvarianten
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In Abbildung 8 wird die Beurteilungsgrundlage for die Varianten gezeigt. Auf
der Grundlage einer Vergleichsvariante wird die Verbesserung des Betriebs uber
die verschiedene Charakteristik der Ereignisse aufgetragen. Es zeigen sich
partiell Verschlechterungen, in der Summe jedoch deutliche Verbesserungen
insbesondere bei den kleinen, wenig verdiinnten Entlastungsereignissen.
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Abbildung 8: Beurteilung der Verbesserung von Varianten
Wesentliches Fragestellung zur Steuerungsvariante 5 war der Anschluss von
weiteren Baugebieten an das Netz der Klaranlage. Es sollte beantwortet werden,
ob der Anschluss von Seiten der Regenwasserbehandlung gegenuber der starren
Regel des ursprtinglichen GEPs vertretbar ist. Abbildung 9 zeigt, dass gegeniiber
der optimalen Betriebsweise der Variante 4 eine Verschlechterung zu ver-
zeichnen ist, diese jedoch immer noch eine deutliche Verbesserung gegenuber
dem Status Quo darstellt.























Wesentliches Element bei den Nachweisen war jeweils eine Langzeitserien-
simulation mit uber 350 Ereignissen. Trotz einer Reduzierung des Netzes auf ein
maBgebendes Rumpfnetz war die Berechnungsdauer einer Simulationsvariante
auch mit heutigen (Mitte 2001) Rechnem mit bis zu 3 Wochen an der Grenze
des machbaren in der taglichen Praxis. Dies hat auch dazu ge thrt, dass eine
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F8rderverein
Zur Unterstatzing der wasserbaulichen Forschung und Lehre wurde von Hochschullebrem
und Mitarbeitem des Institutes am 24. Mai 1991 ein gemeinnutziger Forderverein, die
Gesellschaft der Forderer des Hubert-Engels-Institutes fk Wasserbau und Technische
Hydromechanik an der TU Dresden, gegrandet. Der Verein unterstatzt die Herausgabe derseit 1990 wieder erscheinenden Dresdner Wasserbaulichen Mitteilungen und nimmt aktiv ander Vorbereitung und Durchfilhrung des nach wie vor allitibrlich im Herbst stattfindenden
Wasserbaukolloquiums sowie der begleitenden Fachausstellung teil Dartiber hinaus wurden
vom Farderverein Studentenexlcursionen fingnziell unterstilwt.
SATZUNG
der




an der Technischen Universitit Dresden e.V.
P01062 Dresden,
Besucheradresse: George-Bahr-StraBe 1, 01069 Dresden
WD (0351)4633 5693
Vereinsregister Nr. VR 1335, Amtsgericht Dresden,
Bankverbindung:
Stadtsparkasse Dresden, BLZ 850 55 142, Konto 352850 191
Der Verein fithrt den Namen
§1
Name und Sitz
"Gesellschqft der Forderer des H,ibert-Engels-Instituts fik Wasserbmi und Teclmische
Hydromechanik der Technischen Universitat Dresden e.V."
Der Sitz des Vereins ist Dresden. Er ist im Vereinsregister unter der Nummer VR 1335
registriert.




Der Verein verfolgt ausschlieBlich und unmittelbar gemeinnutzige Zwecke im Sinne des
Abschnittes "Steuerbeganstigte Zwecke" der Abgabenordnung. Er dient der Forderung
wissenschaftlicher Forschungsarbeiten auf gemeinnutziger Grundlage, der Information seiner
Mitglieder und der Offentlichkeit uber die Forschungs- und Versuchsarbeiten des Instituts,
der Fardening von Aus- und Weiterbildung sowie der Farderung des Umwelt- und
Landschaftsschutzes.
Der Satzungszweck wird insbesondere verwirklicht durch:
1. Durchfaltrung wissenschafilicher Veranstaltungen und Forschungsvorhaben zu Themen
des umweltvertrgichen Wasserbaus, der Renaturierung von Gewassem der Verbesse-
rung der Wasserversorgung und Abwasserbehandlung, des Verkehrswasserbaus (mit dem
Ziel umweltieundlicher Transportdurchfihning auf WasserstraBen), sowie des Hochwas-
ser- und Kusterschutzes.
2. Werbung in den interessierten Fachkreisen Bir den Wasserbau und das hydrautische
Versuchswesen
3. Koordinierung der Arbeiten und Zusammenarbeit aufwasserbaulichem und
hydraulischem Gebiet mit anderen Instituten
4. Unterstatzung von hydradischen Modellversuchen
5. Unterstatzung der Durchftibrung von Kolloquien und Symposien in den Fachgebieten
Wasserbau und Technische Hydromechanik
6. Forderung der Publikation von wissenschaftlichen Arbeiten, Institutsberichten und
Infommtionsmaterial
7. Unterstutzung von Reisen zu Fachvortragen und zur Besichtigung von wasserbaulichen
Objekten
8. Durchfalirzing von Informationsveranstaltungen an Schulen und Gymnasien
9. Unterstutzing von besonders fdrderungswitdigen in- und auslandischen Studierenden des
Wasserbaus
10. Wardigung herausragender Leistungen von Absolventen und Studierenden in den
Fachgebieten des Wasserbaus und der technischen Hydromechanik.




Ordentliche Mitglieder kannen naturliche und juristische Personen sowie Karperschaften
jedweder Rechtsform des In- und Auslandes werden, die den Zweck des Vereins Imch §2
unterstotzen.
Jungmitglieder kannen Studenten werden, die an einer Hochschuleinrichtung mit wasserbau-
lich-wasserwirtschaftlicher Ausbildung immatrikuliert sind.
Kerrespondierende Mitglieder kannen vom Vorstand ernannt werden, wenn sie auf dem
Gebiet des Wasser- und Grundbaus, der Wasserwirtschaft und der Hydrologie forschend mtigsind.
Ehrenmitglieder kannen von der Mitgliederversammlung ernannt werden, wenn sie sich
besondere Verdienste bei der Farderung des Vereins erworben haben





Die Mitglieder des Vorstands sind elirenamtlich tatig.
§5
Mitgliederversammlung
Eine ordentliche Mitgliederversammlung findet einmal im Jair (in der Regel in Verbindung
mit dem Wasserbaukolloquium des Instituts) statt. Iltre Einberufung erfolgt mindestens der
Wochen vorher scbriftlich durch den Geschaisfahrer im Aultrag des Vorstandes unter
Mitteilung des Termins, des Ortes und der Tagesordnung.
Zusatze zur Tagesordnung konnen innerhalb einer Frist von 14 Tagen beim Geschansfihrer
beantragtwerden.
In der Mitglederversammlung werden geschaftliche Angelegenheiten in Verbindung mit
Vortragen oder Mitteilungen und deren Beratung behandelt und erledigt.
Die Mitgliederversammiung beinhaltet:
1. den Bericht des Vorsitzen(len iiber das Geschilfisjahr
2. den Bericht der Rechnungsprafer
3. Genebmigung der Berichte und Entlastung des Vorstandes
4. Beschlusse uber vorliegende Antiage und  ber Anderungen der Satzung
III
5. Waht von zwei Rechnimgsprit6rn
6. Verschiedenes
Der Vorstand kam jedemeit binnen 14 Tagen eine aderordentliche Mitgliederversammlung
einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn mindestens ein Zehntel der Mitglieder dies unter
Angabe des Zwecks und der Griinde fordert.
Der Vorsitz der Mitgliederversammlung wird vom 1. Vorsitzenden oder vom Stellvertreter
des Vorstandes gefabrt.
Die Mitgliederversammlung fasst ihre Beschlusse mit einfacher Mehrheit der anwesenden
Mitglieder. Sie ist bei satzungsgemaBer Einladung in jedem Falle beschlussmbig. Bei
Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des Vorsitzenden.
Satzungsanderungen erfordem eine 3/4-Mebrheit der anwesenden Mitglieder.
Antrage auf Anderung der Satzung, die nicht vom Vorstand ausgehen, kannen nur dann
beraten werden, wean sie mindestens vier Wochen unter Angabe der Grande beim Vorstand
eingereicht worden sind.
Jedes Mitglied hat nur eine Stimme. Stimmubertragungen sind durch schriftliche Vollmacht
aufordentliche Mitgtieder nur bis zu zwei maglich.
Die Beschlusse der Mitgliederversammlung werden vom Gescha{lsfobrer in ein Protokoll-
buch eingetragen und vom Vorsitzenden und dem Geschiftsfahrer unterzeichnet.
§6
Vorstand
Der Vorstand wird von der ordentlichen Mitgliederversammlung fk die Dauer von fanf
Jahren gewahlt und bleibt bis zum Ablauf der ordentlichen Mitgliederversammlung zur Neu-
wabl im Amt.
Der Vorstand besteht aus vier gewahlten ordentlichen Mitgliedern
? dem 1. Vorsitzenden
? dem Stellvertretenden Vorsitzenden
? dem Geschiiftsftilirer
? dem Schatzmeister.
Vom Vorstand kann ein Ehrenvorsitzender bestellt werden.
Die Mitgliederversammlung kam durch einfache Mehrheit beschlieBen, daraber hinaus noch
bis zu zwei Mitgtieder zur Vertreamg des Vereins in den Vorstand zu bestellen
Der Vorstand kam einzelnen Personen Vollmachten for Zweige der Geschiiftsfahrung
erteilen.
Sitzongen des Vorstandes sind beschlussfiihig, welin mehr als die Halfte der
Vorstandsmitglieder anwesend sind.
W
Der Vorstand ist mit der Fuhrung alter laufenden Geschafte beaufiragt und sorgt far dieDurchfiihrang der Beschlusse der Mitgliederversanimlung. Er kann selbstandig MaBmhmen




Die Aiifn hme als ordentliches Mitglied oder als Jungmitglied ist schriftlich beim Vorstand
zu beantragen. Dieser entscheidet ·aber die Auhahme. Der Aufiahmebeschluss ist dem
Antragsteller mitzuteilen Bei Zurackweisung des Antrages kam der Antragsteller eine
Entscheidung durch die Mitgliederversammlung beantragen, deren Zustimmung eine 2/3-
Mehrheit voraussetzt.
Die Mitgliedschaft kam beendet werden
a) durch schriftliche Austdttserkerzing eines Mitglieds zum Ende des laufenden
Geschaftsjabres (mindestens drei Monate vor Ablauf des Geschaftsjahres) oder auf
Beschluss des Vorstandes, wenn 3/4 der Mitgliederversammlung dem Ausschluss
mstimmen,
b) bei Vereinigungen oder Gesellschaften mit deren Aufl6sung,
c) bei natorlichen Personen mit dem Tod
§8
Rechte und Pflichten der Mitglieder
Die Mitglieder des Vereins haben das aktive und passive Wailrecht kannen Antrage an den
Verein stellen. Jungmitglieder kannen an den Veranstaltungen des Vereins teitnehmen,
Antrage stelleil haben jedoch kein Stimmrecht.
Die Mitglieder des Vereins haben das Recht auf Information uber die vom Institut
durchgefithrten und laufenden Arbeiten sowie zur Besichtigung des Instituts und seiner
Versucbseinrichtungen soweit das betrieblich moglich ist und die Interessen der Auftraggeber
nicht beeint chtigt werden.
Die Mitglieder haben Anspruch auf Oberlassung von gemrderten veraffentlichten Materia-
lien.
Die Mitglieder sind verpflichtet, die Fardervereinigung entsprechend der Satzung bei der
Erftillung ibrer Aulgaben nach besten Kratten zu unterstutzen.
Die Mitglieder sind zur Zablung eines jallrlichen Beitrags verpflichtet. Die Hohe des




a) fir persanliche Mitglieder € 20,-
b) far Jungmitglieder € 10,-
c) mr Firmen, Beharden, Verbande, Institute und andere Eimichtungen € 200,-
Die Beitrage sind bis 31. Mtz des jeweiligen Jahres zu entrichten
Ehrenmitglieder und korrespondierende Mitglieder sind beitragsfiei.
§9
Anfl{isung des Vereins
Der Verein kann nur auf' Beschluss von 2/3 der anwesenden stimmberechtigten Mitglieder
einer ordentlichen Mitgliederversammlung adgelest werdem
Sind in dieser Mitgliederversammlung weniger als 1/3 der stimmberechtigten Mitgueder er-
schienen, so muss eine neue Mitgliederversammlung einberufen werden, die dann entscheidet.
Im Falle der Auflasung oder Auihebung des Vereins oder bei Weg&11 seines bisherigen
Zwecks flillt sein Vermagen an das Hubert-Engels-Institut zur ausschlieBlichen Verwendung
fitr wissenscha liche Forschungsarbeiten.
§10
Gemeinnutzigkeit
Etwaige Mittel aus der Arbeit des Vereins durfen nur far die satzungsgemaBen Zwecke ver-
wendet werden. Die Vereimmitglieder durfen keine Gewinnanteile und in ihrer Eigerischaft
als Mitglieder auch keine sonstigen Zuwendungen aus Mitteln des Vereins erhalten.
Die Mitglieder des Vorstandes erhalten keine Vergatung far ihre Tatigkeit. Auslagen im
Interesse des Vereins werden aufAntrag ersetzt, wenn sie der Vorstand vorhergenehmigt hat
ind der Verein dazu in der Lage ist.
Der Verein darf keine Personen durch Verwaltungsausgaben, die dem Zweck der Gesellschaft
fremd sind, oder durch unverhaltnismNBig hohe Vergatungen begiinstigen.




Gesellschaft der Forderer des
HUBERT-ENGELS-INSTITUTs far





erklart hiennit die Bereitschaft zum Beitritt zur
"Geselischaft der Forderer des Hubert-Enge/s-Institutes fur
Wasserbau und Technische Hydromechanik e.V."
Ich / Wir zahle(n) emen jabrlichen Beitrag in Hohe von
€
(ab € 20.- far persanliche Mitglieder, ab € 200.- far Fimien, Beharden, Korperschaften)
Die Beitragszahlung e folgt aufdas Konto 352 850 191 des Vereins bei der Stadtsparkasse
Dresden (Bankleitzahl 850 55 142).
(Datum) (Unterschrift - StempeD
Die Audvendungen zur Farderung der Gesellschaft sind steuerlich abzugsfahig.
Bestatigung der Mitdiedschalt:
Der Vorstand stimmt im Namen des Vereins der Mitgliedschaft von Zl.
Dresden, den
(Unterschrin-StempeD
Oesellsehaa der Farderer des HUBERT-ENGELS-INSTITUTs  rWassemu und Technisac H$mmechanik / derTUDratcn =V..
Vere giser VR I335. Am*Ad,Diesden- Lfl-NE. 336 in deroste dastmt,edz*nitigten KorperschaRente;m Finizamt Dae,Aca lt[.
8 01062 Dresden, 2 Fax b (0351)4633 5693
VII
X
8 Aufnahmeantrag bitte senden an:
Gesellschaft der Farderer des
Hubert-Engels-Institutes
fik Wasserbau und Technische Hydromechanik
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Schubspannungsverteitungen in offene* geradlinigen Trapez-
und Rechteckgednnen
Martin, Helmut; Poht, Reinhard
Oberflutungssicherheit von Talsperren
990 Pohi, Reinhard
Die Entwicklung der wasserbaulichen Lehre und Forschung an
der Technischen Universitat Dresden
Pohl, Reinhard
Die Berechnung der ad und uberlaukermindemden Wirkungen
von Wellenumlenkern im Staudammbau
991 Hatife, Elien
Hydromechanische Untersuchungen von Mischungs-, Flockungs-












Hydromechanische Beitrlige zum Betrieb von Kanalnetzen
Aigner, Dettef
Hydrodynamik in Anlagen zur Wasserbehandlung
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